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the  sea  otter  has  its  vulnerabilities,  evidence  suggests  that  it  copes  via  complex 
behaviors.  They  have  been  observed  showing  affection  by  clasping  paws,  and 
studies confirm that they use tools, which are both behaviors normally considered 
‘cognitive’ in primates and other animals.  
Sea  otter  vocal  systems  are  adapted  for  short‐range  communication  (McShane, 
1995). The calls are generally low in frequency and amplitude, and commonly used 
in close contact interactions.  The repertoire is made up of 10 vocal categories, and 




They  live  a  predominant  solitary  lifestyle.  The  European  otter  vocalizes  in  close 




excellent  candidate  for  zoo  exhibits.  Deborah  Fripp  worked  with  two  groups  of 
Asian small‐clawed otters in Dallas Zoo. In the preliminary studies seven call types 
were identified, based on the visual appearance of the spectral analysis. Vocal rate 
varied  extensively,  and  the  vocals  can  be  distinguished  using  duration  and 
frequency characteristics.  
Otter phylogeny suggests that the Giant Otter and the Sea Otter’s lineages split early 































































































































































































































































































Study Site  Condition  Dates*  # of sessions  Total # of hours 
Nighttime  11/13/07‐10/06/08  31  470 Turtle Back Zoo 
Daytime  01/28/08‐12/17/08  35  16.2 
*No Sessions were conducted in 4/08 






Daytime   11/18/08‐10/08/09  15  7.3 Bear Mountain Zoo 
(PPC)  Nighttime  07/31/09‐09/16/09  11  165 
*No sessions were conducted in 04/09 and 06/09 under the daytime condition. 
Daytime   07/17/09‐06/01/10  21  10.45 Atlantis Aquarium 
Nighttime  11/28/09‐05/31/10  36  678 
*No sessions were conducted in 10/09 for daytime sessions 
*No sessions were conducted in 02/10 for nighttime sessions 
Daytime   06/20/09‐11/09/10  20  10 Stamford Farm 






























































































































Agree  Disagree  Agree  Disagree 
300  24  293  31 







































Agree  Disagree  Agree  Disagree 
319  5  289  35 







Call Type  Coding  Individual  Coding  Arousal State  Coding 
Whine  (1)  Kassie  (KS)  Non‐agitated  0 
Chirp  (2)  Bert  (BT)  Mildly agitated  1 
Chatter  (3)  Delaney  (DE)  Moderately Agitated  2 
Creek  (4)  Dell  (DL)  Highly Agitated  3 
Squeak  (5)  Edith  (ED) 
Scream  (6)  Jelly  (JY) 
Grunt  (7)  Leveau  (LV) 
Swish  (8)  Peanut Butter  (PB) 
Hiss  (9)  Remus  (RM 





























Grooming  Self  Licking and biting of own skin, fur, or paws  ALL 













  Floating  Swimming on the back during floating  KS 
Play  Toys  Grasping, manipulating, or playing with toys  ALL 




  Water  Splashing water out of the pool with paws  KS 











Enrichment  Painting  Painting stimulated by the trainers  R;L 































  Pacing  Walking back and forth repeatedly in the same one area   RM, LV, KS, ED, DL 



































































































































































































































































































































































Sex  SITE  Calls Exhibited   # of 
Calls 
Dell  14  M  BMZ  Whine, Chirp, Chatter, Creek, Squeak, Grunt, Blow,  788 
Remus  11  M  TBZ  Whine, Chirp, Chatter, Hiss  511 






PB  7  M  AAQ  Whine, Chatter, Grunt, Swish, Blow  101 
Bert  7  M  STF  Whine, Chirp, Chatter, Creek, Squeak, Grunt, Hiss  80 
Leveau  19  F  TBZ  Whine, Chatter, Creek, Swish, Hiss  92 
Jelly  5  F  AAQ  Whine, Chatter, Scream  40 
Delaney  4  F  BDZ  Whine, Chirp, Chatter, Creek, Scream, Hiccup  623 
Edith  4  F  STF  Whine, Chirp, Chatter, Creek, Scream, Grunt, Hiss, Blow  206 
Kassie  10 mos.  F  TBZ  Whine, Chirp, Chatter, Hiccup  210 
Pups 1  0  N/A  BDZ  Whine, Chirp, Chatter, Whistle  207 




























































           Creek                                                              Squeak 
 
 (i)        (j)    







































































































      p<0.0001 
Classification by spectral image: Wilks’ Lambda = .20666 



































































































































































































Chirp  1024 (7)  91 +/‐8  73 +/‐7  0.2 +/‐0.4  3.3 +/‐1.7 
Chatter  290 (10)  94 +/‐9  74 +/‐8  1.8 +/‐1.3  0.4 +/‐1.5 
Creek  124 (5)  86 +/‐10  67 +/‐10  1.1 +/‐0.9  0.4 +/‐1.28 
Squeak  14 (2)  102 +/‐2  83 +/‐ 1  2.1 +/‐1.5  2.4 +/‐ 3.9 
Scream  20 (3)  101 +/‐2  83 +/‐3  1.5 +/‐ 1.2  0.8 +/‐1.5 
Grunt  154 (4)  75 +/‐7  62 +/‐ 8  0.7+/‐0.4  0.01 +/‐0.16 
Swish  20 (3)  74 +/‐7  58 +/‐5.6  1.4 +/‐1  0.9 +/‐1 
Hiss  39 (3)  73 +/‐7  54 +/‐11  1 +/‐ 0.4  0.3 +/‐0.6 
Blow  78 (3)  86 +/‐8  69 +/‐6  0.3 +/‐0.1  0.9 +/‐ 0.2 


































































































































































































































































































































































Kassie  1  14120 
 



























































































































































































































































































































































































































































































































Dell  120  95+/­5  74+/‐6  2.7+/­1.3  0.3+/1.4 
Remus  108  77+/‐8  61+/‐6  1+/‐0.7  1.8+/­2.3 
Rizzo  51  83+/11  82+/­9  1.3+/1  2.7+/1.8 
PB  62  90+/‐8  72+/‐7  2.2+/‐1.1  0.2+/‐0.6 
Bert  65  82+/‐10  64+/‐8  0.9+/‐0.08  0.4+/‐1.1 
Kassie  101  88+/‐9  70+/‐7  0.7+/‐0.5  2.8+/­1.8 
Delaney  316  94+/‐8  75+/‐8  1.4+/‐1  0.8+/‐1.8 
Leveau  4  86+/‐8  71+/‐9  0.8+/‐0.5  0.8+/‐1 
Jelly  16  86+/‐10  69+/‐7  0.9+/‐0.7  1.6+/‐1.5 
WHINE 

















Dell  497  93+/­9  74+/­8  0.2+/­0.4  3.5+/­2 
Remus  384  88+/‐4  71+/‐4  0.1+/‐0.1  3.3+/‐1.6 
Rizzo  7  91+/‐12  70+/‐11  0.7+/‐0.3  2.6+/‐1.8 
Bert  3  81+/‐8  65+/‐4  0.7+/‐0.3  2+/‐1.7 
Kassie  106  96+/­8  77+/­6  0.2+/­0.1  2.4+/‐0.8 
Delaney  15  91+/‐11  67+/‐13  1.7+/­1  1.6+/‐1.4 
CHIRP 












Dell  9  98+/­7  78+/­8  1.5+/‐0.7  4.2+/­4.7 
Remus  13  88+/‐10  68+/‐8  1.4+/‐1  1.8+/‐2 
Rizzo  3  86+/‐13  63+/‐10  1.7+/­1.2  2.7+/‐2.5 
PB  9  88+/‐5  70+/‐4  0.7+/‐0.2  0+/‐0 
Bert  3  72+/‐6  54+/‐3  0.5+/‐0.2  2+/‐2 
Kassie  1  98  71  0.8  0 
Delaney  199  98+/­6  77+/‐6  2+/‐1.4  0.2+/‐0.9 
Leveau  28  80+/‐8  61+/‐6  1+/‐1  0.1+/‐0.4 
Jelly  20  93+/‐6  73+/‐5  1.5+/‐1.5  0.3+/‐0.6 
CHATTER 

















Dell  6  97+/­8  77+/­7  1.7+/­1.1  2.3+/­2.9 
Bert  4  80+/‐9  61+/‐8  1.1+/‐0.4  0+/‐0 
Delaney  76  92+/‐6  72+/‐6  1.1+/‐0.8  0.02+/‐0.2 
Leveau  18  76+/‐8  57+/‐6  1.2+/‐1.4  0.9+/‐1 
CREEK 












Dell  13  102+/­2  83+/‐1  2.2+/­1.4  2.5+/­4 SQUEAK 












Delaney  15  102+/­2  83+/‐3  1.7+/­1.3  1.1+/­1.7 
Jelly  4  98+/‐4  80+/‐3  0.6+/‐0.3  0+/‐0 
SCREAM 












Dell  119  77+/‐6  64+/‐7  0.7+/‐0.4  0.01+/­0.2 
Rizzo  14  72+/‐7  61+/‐6  0.5+/­0.4  0+/‐0 
PB  4  71+/‐3  60+/‐2  0.9+/‐0.5  0+/‐0 
Bert  2  81+/­14  69+/­15  0.5+/­0.2  0+/‐0 
GRUNT 

















Leveau  12  70+/‐5  55+/‐4  0.9+/‐0.5  1.4+/­1 SWISH 












Remus  6  72+/‐3  57+/­2  1.1+/­0.5  0+/‐0 
Bert  2  69+/‐8  55+/‐5  1+/‐0.2  0+/‐0 
Leveau  30  73+/­8  53+/‐13  1+/‐0.4  0.3+/­0.7 
HISS 












Dell  24  85+/‐5  69+/‐3  0.6+/‐0.03  0+/0 
PB  18  75+/‐4  60+/‐4  0.2+/‐0.05  0+/‐0 
BLOW 












Kassie  2  92+/­4  71+/­8  0.3+/­0.2  3.5+/­0.7 HICCUP 
































































































































































Call Type  Comparison  High Frequency (kHz)  Low Frequency (kHz)  Range of Frequency 
(kHz) 
KS vs DE  <0.000000001*  <0.000000001*  <0.000000001* 
KS vs LV  >0.05  >0.05  >0.05 
KS vs JY  >0.05  <0.002*  >0.05 
KS vs ED  >0.05  <0.000000001*  >0.05 
KS vs DL  <0.000000001*  <0.000000001*  <0.000000001* 
KS vs RZ  >0.05  <0.000000001*  <0.01* 
KS vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
KS vs BT  >0.05  <0.000000001*  >0.05 
KS vs PB  >0.05  <0.01*  >0.05 
 
DE vs LV  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs JY  <0.000001*  >0.05  <0.0001* 
DE vs ED  <0.000000001*  <0.0004*  <0.000000001* 
DE vs DL  <0.0003*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DE vs RZ  <0.0002*  >0.05  >0.05 
DE vs RM  <0.000000001*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DE vs BT  <0.000000001*  >0.05  <0.0003* 
DE vs PB  <0.000000001*  >0.05  <0.000000001* 
 
LV vs JY  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL  >0.05  <0.001*  <0.003* 
LV vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
WHINE 





JY vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs DL  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
ED vs DL  <0.000000001*  <0.08*  <0.000000001* 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RM  >0.05  <0.000000001*  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs PB  >0.05  <0.000004*  >0.05 
 
DL vs RZ  <0.000000007*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DL vs RM  <0.000000007*  <0.005*  <0.000000001* 
DL vs BT  <0.000000007*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DL vs PB  <0.000000007*  <0.000000001*  <0.000000001* 
 
RZ vs RM  >0.05  <0.0001*  <0.0001* 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  <0.05 
RZ vs PB  >0.05  >0.05  <0.04* 
 
RM vs BT  >0.05  <0.000000002*  >0.02* 
RM vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
 









KS vs DE  <0.00001*  >0.05  <0.002* 
KS vs LV  >0.05  >0.05  >0.05 
KS vs JY  >0.05  >0.05  >0.05 
KS vs ED  <0.00003*  <0.000000001*  <0.00000006* 
KS vs DL  <0.01*  <0.000000001*  <0.000000001* 
KS vs RZ  >0.05  <0.002*  <0.002* 
KS vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
KS vs BT  >0.05  <0.00002*  <0.00006* 
KS vs PB  >0.05  <0.002*  >0.05 
 
DE vs LV  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs JY  <0.000008*  <0.002*  <0.0005* 
DE vs ED  <0.000000001*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DE vs DL  >0.05  <0.0000000001*  <0.0000000001* 
DE vs RZ  <0.00005  <0.000000001*  <0.000000001* 
DE vs RM  <0.000000003*  <0.01*  <0.000005* 
DE vs BT  <0.000000001*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DE vs PB  <0.000000001*  <0.000000001*  >0.05 
 
LV vs JY  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
JY vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
WHINE 





JY vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
ED vs DL  <0.000000001*  <0.000000001*  <0.000000001* 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RM  <0.003*  <0.0000004*  <0.00001* 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs PB  >0.05  >0.05  <0.0000001* 
 
DL vs RZ  <0.004*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DL vs RM  <0.00007*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DL vs BT  <0.000005*  <0.000000001*  <0.000000001* 
DL vs PB  <0.001*  <0.000000001*  <0.000000001* 
 
RZ vs RM  >0.05  >0.05  <0.03* 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs PB  >0.05  >0.05  <0.0006* 
 
RM vs BT  >0.05  <0.001*  <0.002* 
RM vs PB  >0.05  <0.04*  >0.05 
 
 
         BT vs PB  >0.05  >0.05  <0.00003* 
 
Call Type  Comparison  High Frequency (kHz)  Low Frequency (kHz)  Range of Frequency 
(kHz) 
KS vs DE  <0.006*  <0.000002*  >0.05 
KS vs ED  <0.001*  <0.00001*  >0.05 
KS vs DL  >0.05  <0.000002*  >0.05 
CHIRP 






KS vs RM  >0.05  <0.000002*  >0.05 
KS vs BT  <0.03*  <0.000002*  >0.05 
 
DE vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs DL  <0.01*  >0.05  >0.05 
DE vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
ED vs DL  <0.02*  >0.05  <0.004* 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  <0.05 
ED vs RM  <0.03*  >0.05  <0.04* 
ED vs BT  >0.05  >0.05  <0.05 
 
DL vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
RZ vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
 






KS vs DE  <0.000001*  >0.05  <0.002* 
KS vs ED  <0.0000002*  <0.008*  <0.00000006* 
KS vs DL  <0.00000002*  <0.000000001*  <0.000000001* 
KS vs RZ  <0.005*  <0.002*  >0.05 
KS vs RM  <0.0000002*  >0.05  <0.000000001* 
CHIRP 





DE vs ED  >0.05  <0.000000001*  >0.05 
DE vs DL  <0.004*  <0.0000000001*  >0.05 
DE vs RZ  >0.05  <0.000000001*  >0.05 
DE vs RM  <0.04*  <0.01*  <0.0006* 
DE vs BT  >0.05  <0.000000001*  <0.04* 
 
ED vs DL  <0.02*  <0.000000001*  >0.05 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RM  >0.05  <0.0000004*  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
DL vs RZ  >0.05  <0.000000001*  >0.05 
DL vs RM  >0.05  <0.000000001*  <0.000000008* 
DL vs BT  <0.04*  <0.000000001*  >0.05 
 
RZ vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
 
RM vs BT  >0.05  <0.001*  >0.05 
 
Call Type  Comparison  High Frequency (kHz)  Low Frequency (kHz)  Range of Frequency 
(kHz) 
DE vs LV  <0.0001*  <0.003*  <0.0001 
DE vs JY  <0.00006*  >0.05  .0.05 
DE vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs DL  >0.05  >0.05  <0.007* 
DE vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs BT  <0.004*  >0.05  >0.05 
CHATTER 





LV vs JY  >0.05  <0.04*  >0.05 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL  <0.0003*  <0.003*  <0.00000003* 
LV vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
JY vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs DL  <0.00008*  >0.05  <0.0006* 
JY vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
ED vs DL  >0.05  >0.05  <0.007* 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
DL vs RZ  <0.01*  >0.05  <0.01* 
DL vs RM  >0.05  >0.05  <0.0006* 
DL vs BT  <0.002*  >0.05  <0.0004* 
DL vs PB  <0.0004*  >0.05  <0.000005* 
 
RZ vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 





RM vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
RM vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
 





DE vs LV  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs JY  <0.002*  <0.006*  <0.000001* 
DE vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs DL  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs PB  >0.05  <0.009*  >0.05 
 
LV vs JY  <0.009*  >0.05  >0.05 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs PB  >0.05  <0.02*  >0.05 
 
JY vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs DL  <0.003*  >0.05  <0.00001* 
JY vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs RM  <0.01  >0.05  >0.05 
JY vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
CHATTER 





ED vs DL  >0.05  >0.05  <0.009* 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
DL vs RZ  >0.05  >0.05  <0.01* 
DL vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs BT  <0.01*  >0.05  <0.004* 
DL vs PB  >0.05  >0.05  <0.006* 
 
RZ vs RM  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
RM vs BT  <0.04*  >0.05  >0.05 
RM vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
 
    BT vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
 
Call Type  Comparison  High Frequency (kHz)  Low Frequency (kHz)  Range of Frequency 
(kHz) 
DE vs LV  >0.05  <0.0005*  <0.0003* 
DE vs ED  <0.003*  >0.05  <0.03* 
DE vs DL  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL  <0.03*  <0.002*  <0.0006* 
CREEK 





ED vs DL  <0.01*  >0.05  <0.03* 
ED vs BT  >0.05  >0.05  <0.05 
 
 






DE vs LV  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs JY  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs DL  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
ED vs DL  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
CREEK 
DL vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
 
Call Type  Comparison  High Frequency (kHz)  Low Frequency (kHz)  Range of Frequency 
(kHz) 













Call Type  Comparison  High Frequency (kHz)  Low Frequency (kHz)  Range of Frequency 
(kHz) 
ED vs DL  <0.00000002*  <0.00000002*  <0.00000004* 
ED vs PB  <0.04*  >0.05  <0.01* 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RZ  <0.000008  <0.0003*  <0.00005* 
 
DL vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
 
PB vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
PB vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
 
GRUNT 






ED vs DL  <0.000000001*  <0.000000003*  <0.00000001* 
ED vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RZ  <0.00001*  <0.00009*  >0.05 
 
DL vs PB  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs RZ  >0.05  >0.05  <0.00006* 
 
PB vs BT  >0.05  >0.05  >0.05 
PB vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05 
 
GRUNT 






Call Type  Comparison  High Frequency (kHz)  Low Frequency (kHz)  Range of Frequency 
(kHz) 
ED vs DL  <0.0000001*  >0.05  <0.00000001* 
ED vs PB  <0.00000000002*  >0.05  0.000000* 
BLOW 





ED vs DL  <0.00000004*  <0.00001*  >0.05 
ED vs PB  0.00000001*  <0.003*  >0.05 
BLOW 










KS vs DE  <0.00008*  <0.000003*  <0.0000006*  <0.000000001* 
KS vs LV  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
KS vs JY  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
KS vs ED  0.000001*  <0.00000007*  >0.05  <0.00000003* 
KS vs DL  <0.00002*  <0.003*  <0.0000000001*  <0.000000001* 
KS vs RZ  >0.05  <0.003*  <0.001*  >0.05 
KS vs RM  0.0000000003*  <0.007*  >0.05  <0.0002* 
KS vs BT  <0.03*  <0.00000001  >0.05  <0.000000001* 
KS vs PB  >0.05  <0.006*  <0.0000000001*  <0.000000001* 
 
DE vs LV  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs JY  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 











DE vs RZ  <0.0000000001*  <0.00000001*  >0.05  0.00000006* 
DE vs RM  <0.000000001*  <0.00000001*  <0.009*  <0.001* 
DE vs BT  <0.000000001*  <0.00000001*  <0.009*  >0.05 
DE vs PB  <0.03*  >0.05  <0.00002*  >0.05 
 
LV vs JY  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL   >0.05  >0.05  <0.03*  >0.05 
LV vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs RM  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs PB  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
JY vs ED  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs DL  <0.02*  >0.05  <0.000001*  <0.002* 
JY vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs RM  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs PB  >0.05  >0.05  <0.0004*  >0.05 
 
ED vs DL  <0.000000001*  <0.00000001*  <0.00000001*  <0.001* 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  <0.002* 
ED vs RM  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs PB  <0.000001*  <0.00000001*  <0.00000001*  >0.05 
 
DL vs RZ  <0.0000000006*  <0.00000001  <0.00000001  <0.000000001* 
DL vs RM  <0.000000001*  <0.00000001  <0.00000001  <0.0000005* 
DL vs BT  <0.000000001*  <0.00000001  <0.00000001  >0.05 
 





RZ vs RM  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  <0.000001* 
RZ vs PB  >0.05  <0.00004*  <0.0008*  <0.0000001* 
 
RM vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  <0.009* 
RM vs PB  <0.0000000009*  <0.00000001*  <0.00000001*  <0.001* 
 
 







KS vs DE  >0.05  <0.002*  <0.04*  >0.05 
KS vs ED  <0.000000003*  <0.00000002*  >0.05  >0.05 
KS vs DL  <0.0007*  <0.00000002*  <0.00000003*  <0.00000003* 
KS vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
KS vs RM  <0.00000001*  <0.000000001*  <0.000000001*  <0.00000008* 
KS vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
DE vs ED  <0.001*  >0.05  <0.03*  >0.05 
DE vs DL  >0.05  >0.05  <0.0000001*  <0.002* 
DE vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs RM  >0.05  >0.05  <0.00000001*  <0.001* 
DE vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
ED vs DL  <0.000001*  <0.000005*  >0.05  >0.05 
ED vs RZ  <0.003*  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RM  <0.01*  <0.0001*  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
DL vs RZ  >0.05  >0.05  <0.001*  >0.05 
CHIRP 





DL vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
RZ vs RM  >0.05  >0.05  <0.000006*  >0.05 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
 







DE vs LV  <0.00000001*  <0.00000001*  <0.0004*  >0.05 
DE vs JY  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs ED  <0.04*  <0.0004*  >0.05  >0.05 
DE vs DL  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs RM  <0.01*  <0.001*  >0.05  >0.05 
DE vs BT  <0.03*  <0.03*  >0.05  >0.05 
DE vs PB  <0.02*  >0.05  <0.007*  >0.05 
 
LV vs JY  <0.02*  <0.007*  >0.05  >0.05 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL   <0.005*  <0.00005*  >0.05  >0.05 
LV vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs RM  <0.01*  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs PB  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
JY vs ED  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs DL  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
JY vs RM  >0.05  >0.05  >0.05  <0.01* 
JY vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
CHATTER 






ED vs DL  <0.007*  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RM  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs PB  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
DL vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs RM  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs PB  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
RZ vs RM  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
RZ vs PB  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
RM vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
RM vs PB  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
 







DE vs LV  <0.0000004*  <0.0000001*  >0.05  >0.05 
DE vs ED  <0.000000002*  <0.00000003*  >0.05  >0.05 
DE vs DL  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DE vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
LV vs ED  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
LV vs DL  0.001*  0.00007*  >0.05  >0.05 
CREEK 
 





ED vs DL  <0.00002*  <0.00002*  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
 














ED vs DL  <0.0001*  <0.00000003*  >0.05  >0.05 
ED vs PB  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
ED vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
DL vs PB  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
DL vs RZ  <0.009*  >0.05  >0.05  >0.05 
 
PB vs BT  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
PB vs RZ  >0.05  >0.05  >0.05  >0.05 
 
GRUNT 







ED vs DL  <0.001*  <0.01*  <0.00000001*  <0.0004* 
ED vs PB  <0.00000001*  <0.00000000002*  <0.0001*  <0.001* 
 
BLOW 























































































































































































































         Female­Creek                           Male­Creek 
(m)        (n)               





                   Female­Swish          Male­Swish 
(q)     (r)  
                    Female­Hiss                        Male­Hiss 
(s)   (t)   

















































































































































































































































































































































































































































































































































M  406 (5)  86 +/‐11  66 +/‐ 9  1.6 +/‐ 1.2  1 +/‐1.9 Whine 













M  891 (4)  91+/‐8  73+/‐7  0.1+/­0.3  3.5+/­1.8 Chirp 













M  37 (5)  89+/‐10  69+/‐9  1.2+/‐0.8  2+/­3 Chatter 















M  10 (2)  81+/‐12  71+/­10  1.5+/­0.9  1.4+/­2.4 Creek 













M  14 (2)  102+/‐2  83+/‐1  2+/‐1.5  2+/‐4 Squeak 



























M  139 (3)  76+/­7  64+/­7  0.7+/‐0.4  0.01+/‐0.2 Grunt 
















M  8 (1)  80+/­4  63+/­3  2.2+/­1  0+/‐0 Swish 

















M  8 (2)  71+/­4  57+/­3  1.1+/­0.5  0+/‐0 Hiss 













M  42 (2)  81+/­7  65+/‐6  0.2+/­0.2  0+/‐0 Blow 









































































































































































































































































































































     Adult­Whine (harmonic)                           Pup­Whine (harmonic) 
(c)           (d)    























































































































AD  959 (10)  88+/­11  69+/­10  1.4+/­1.1  1.1+/‐1.9 Whine 
  PP  170(2)  70+/‐4  54+/‐3  0.5+/‐0.2  1.9+/­0.8 
AD  1024 (7)  91+/‐8  73+/‐7  0.2+/‐0.4  3.3+/­1.7 Chirp 
  PP  100 (2)  81+/‐6  66+/‐5  0.2+/­0.1  1.6+/‐0.8 
AD  290 (10)  94+/­9  74+/­8  1.8+/­1.3  0.4+/‐1.5 Chatter 
  PP  5 (1)  58+/‐1.5  45+/‐1.5  0.6+/‐0.1  2.4+/­2.2 



































































































































































































































































d.f  SS  MS  F  p­level significance 
Between 
Groups 








d.f  SS  MS  F  p­level significance 
Between 
Groups 





















































































Spearman R 0.54803 
Rank Difference Squares Sum 1,905,283,004.5 
t-test value for hypothesis r = 0 36.02334 
p-level 0.000000* 
Gamma 0.54643 









Spearman R 0.32802 
Rank Difference Squares Sum 2,815,332,956. 
t-test value for hypothesis r = 0 19.09148 
p-level 0.000000* 
Gamma 0.34227 












Spearman R 0.33129 
Rank Difference Squares 
Sum 2,808,644,995.5 




























































































Chi Square  d.f.  Chi­square  (CV)  p­level 




























































































































































Chi Square  d.f.  Chi­square  (CV)  p­level 
1818.48  33  47.400  0.000000* 
Results 
The call type heard is not independent of the level of agitation 
 
The chi‐square results indicate that the call type heard is not independent of the 
level of arousal. Vocal call types are highly associated (p=0.000000) with the state of 
agitation the otter is in. 
The contingency table depicts the number of observed values compared to the 
expected values for call type and levels of arousal. It indicates that the central 
tendency was for calls to be exhibited during non‐agitated states. The whine, chirp, 
grunt, were most frequently heard when the otter was in a non‐agitated state. The 
creek, squeak, hiss, and blow were most frequently heard when the otter was in a 
mildly agitated state, and the chatter, scream, and swish were most frequently heard 
in moderately agitated states.  
Discussion  
My results indicate that structural components of a vocal are good indicators of the 
arousal state of the otter. Particularly the duration, max frequency, and max power 
show a positive correlation with the emotional state of the individual producing it. 
Furthermore, the vocal types that are exhibited by an individual are associated with 
the type of interaction the otter is engaged in, and the arousal state the otter.  
The results of the chi‐square show strong evidence of contextual purpose of calls, 
furthermore structural components of the call can relay information. This further 
confirms that the vocal repertoire of river otters is complex. 
  126 
Contextual purpose for calls is likely present because river otters avoid 
confrontation at all cost. Although, scent communication is important for this, it is 
only useful in long distance communication. Therefore, when individuals come in 
closer contact they need another form of communication to relay information and 
vocalizations are the dominant form. Relaying arousal state can be very useful 
information to others, because it allows others to know the type of interaction they 
may be engaging in, and it can prevent physical confrontations. 
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Summary/Conclusions 
This study has established several new ideas and insights about the behaviors and 
the communication system of North American River Otters. The vocal repertoire is a 
complex system that consists of 4 major vocal types (Whine, Chirp, Grunt, Blow). 
These four call types are the foundation for all the other calls that are heard by ear. 
All the other call types are variations or hybrids of the whine, and chirp. Therefore, 
river otters use their calls in conjunction with other calls, in isolation or in a rapid 
series to produce vocals that sound different to the human ear.  
When vocal repertoires are compared there are significant differences across 
acoustical structures. Individuality is present in several of the call types (whine, 
chirp, chatter, creek, swish, grunt, and blow), which likely caused some ambiguity in 
the ability to classify calls. The presence of individual differences may exist for the 
purpose of identification (but further analysis must be conducted to confirm this). 
However, there are specific differences in the sexes and in the age groups. In both 
sexes there are unique calls present (squeak, scream). Based on the spectral images 
they are likely analogous to each other, but sound different because of the 
morphological differences in males and females.  The pups exhibit a unique call‐the 
whistle, which is likely present in the early dependent weeks of life and reduced as 
they develop and become independent.  The shared call types between sexes, and 
age groups showed significant differences across acoustical structures that are likely 
due to morphological differences, but I speculate that these differences may also 
help in identification.  
The repertoire has contextual purposes. The results showed that the quantifications 
of acoustical structures in particular the duration, max frequency, and max power 
positively correlate to the arousal state of the otter. River otters show tendencies to 
exhibit specific call types during specific interactions (asocial or social). And they 
also have tendencies to exhibit specific call types when in a particular arousal state. 
This implies that call types exhibited relay specific information about the individual 
producing the vocalization. 
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